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@) Katalysierender Festbettreaktor. 



@ Der katalysierende Festbettreaktor (ICQ) fur min- 
destens ein fluldformiges Medium weist stapelartig 
angeordnete Packungselemente (10) auf, die jeweils 
aus langs der Hauptstromungsrichtung (2) ausge- 
richteten Lagen zusammengesetzt sind. Die Lagen 
warden durch kissenartige Packungsteile (1) gebil- 
det, deren Wande (la, 1b) fur das Medium durchlas- 
sig sind. Die Packungsteile enthalten ein Kataiysator- 
material (3). Die Zwischenraume der Packungsteile 
sind Stromungskanale, die sich kreuzen und gegen- 




einander often sind. Erfindungsgemass sind die In- 
nenraume der Packungsteile durch parallele Kanale 
(11) geblldet, die in Form einer reliefartigen Profilie- 
rung der Wande (la, lb) vorliegen, wobei s\ch diese 
Kanale kreuzen, gegeneinander often sind sowie am 
Rand (12) der Packungsteile abgeschlossen sind. 
Ferner berilhren sich die Wande im Innenbereich 
der Packungsteile punktuell, und zumindest bei ei- 
nem Teil dieser Beruhrungspunkte (15) sind die bei- 
den Wande miteinander verbunden. 

Fig.5 
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Die Erfindung betrifft einen katalysierenden 
Festbettreaktor gemass Oberbegriff von Anspruch 
1. Eine derartig Vorrichtung ist aus der EP-PS 0 
396 650 (= P.6216) bekannt. Dort Ist ein Ausfuh- 
rungsbeispiel in bezug auf Fig.5 beschrieben, nam- 
lich eine Vorrichtung, die aus parallel zueinander 
angeordneten, gefalteten Lagen besteht, die jeweils 
einen Doppelmantel aufweisen, dessen Wande aus 
einem fur die Reaktanden durchlassigen und fur 
das Katalysatormaterial undurchlassigen Material 
bestehen. In den von den Doppelwanden gebilde- 
ten Zwischenraumen ist ein entsprechend dem 
Verwendungszweck gewaliltes Katalysatormaterial 
eingebracht. Die Faltungen der Lagen weisen einen 
Winke! zur Langsachse (d.h. zur Hauptstromungs- 
richtung) der Vorrichtung auf, wobei sich die Fal- 
tungen von benachbarten Lagen kreuzen. 

Die Stromungskanale zwischen den Packungs- 
teilen bilden eine statische Mischerstruktur. Dank 
dieser Mischerstruktur ergibt sich ein fur die Reak- 
tion vorteilhafter Temperatur-, Geschwindlgkeits- 
und Konzentrationsausgleich uber den Kolonnen- 
querschnitt. Vorteiihaft ist uberdies. dass die 
Druckabfalle relativ gering sind. 

Nachteil der bekannten Vorrichtung ist, dass 
beim Fullen des Doppelnnantels eines Packungs- 
teils mit Katalysatormaterial wegen mangelnder 
Steifigkeit der Wande eine unerwunschte Auswei- 
tung des Zwischenraums entsteht. Es ist Aufgabe 
der Erfindung, ein Packungselement zu schaffen, 
fur dessen Lagen eine derartige Ausweitung nicht 
auftritt. Diese Aufgabe wird durch die kennzeich- 
nenden Merkmaie des Anspruchs 1 gelost. 

Die abhangigen Anspruche betreffen vorteilhaf- 
te Ausfuhrungsformen des erfindungsgemassen 
Festbettreaktors. Die Erfindung bezieht sich auch 
auf die Anwendung dieser Vorrichtung auf einen 
katalytischen Destillationsprozess (vgl. EP-PS 0 
396 650), zum Hersteilen z.B. von MTBE (Methyl- 
tertiar-Butyl-Ether), ETBE (Ethyl-tertiar-Butyl- 
Ether) Oder TAME (tertiar-Amyl-Methyl-Ether). 

Ist der erfindungsgemasse Reaktor fur zwei 
fluide Phasen - beispielsweise eine gasformige und 
eine flussige - vorgesehen, so konnen die beiden 
Phasen sowohl im Gegenstrom als auch im Gleich- 
strom gefuhrt werden. Die zwei Phasen konnen 
auch beide flussig sein, wenn sie nicht vermischbar 
sind und verschiedene Dichten aufweisen. Der Re- 
aktor kann beispielsweise auch eine Rieselbett- 
oder eine Blasenkolonne sein. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der 
Zeichnungen naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 ausschnittsweise eine obere Zone ei- 
nes Packungsteils des erfindungsge- 
massen Reaktors, 
Fig. 2 einen Querschnitt in Hauptstromungs- 
richtung durch das Packungsteil der 
Fig.1 



Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines 
Packungselements des erfindungsge- 
massen Reaktors, 

Fig. 4 ausschnittsweise einen Langsschnitt 
6 durch einen erfindungsgemassen Re- 

aktor, 

Fig. 5 ausschnittsweise die Wande eines 
Packungsteils in Explosionsdarstel- 

lung, 

70 Fig. 6 einen Querschnitt durch das Pak- 

kungsteil der Fig.5 mit in Verbindung 
stehenden Wanden und 
Fig. 7 ein Abschlusselement fur den Rand 
desselben Packungsteils. 
76 Das in Fig.1 gezeigte Packungsteil 1 hat die 

beiden Wande la und 1b. Diese Wande, die bei- 
spielsweise aus Drahtgewebe bestehen, sind mit 
einer Erhebungen 11 aufweisenden Profilierung 
ausgebildet. An seitlichen Randzonen 12 sind die 
20 beiden Wande beispielsweise verschweisst, sodass 
sie ein gegen oben offenes Kissen bilden. Die 
walmdachartigen Erhebungen 11, die einen Winkel 
gegen die Hauptstromungsrichtung 2 einschlies- 
sen. bilden im Innern des Packungsteils Kanaie mit 
25 Abschlussen 11a. Die beiden Wande la und lb 
haben im wesentlichen die gleiche Profilierung und 
sind solcherart angeordnet, dass die inneren Kana- 
ie, die gegeneinander often sind, sich kreuzen. 
Durch die obere Offnung 13 kann katalytisches 
30 Material 3 in Granulatform eingefuHt werden. Fig.2 
zeigt einen Schnitt durch das Packungsteil 1, das 
teilweise mit denn schuttgutartigen Material 3 gefullt 
ist. 

Im Innenbereich 14 des Packungsteils 1 beruh- 
35 ren sich die Wande la und lb punktuell; zumindest 
bei einem Teil dieser Beruhrungspunkte sind die 
beiden Wande miteinander verbunden, beispiels- 
weise durch Punktverschweissung oder durch Nie- 
ten. 

40 Fur das Fullen der Packungsteile 1 mit dem 

Katalysatormaterial 3 ist eine vibrierende Vorrich- 
tung hilfreich. Nach dem Fullen wird der obere 
Rand bei der Offnung 13 mit Vorteil jeweils mit 
Klammern oder andern Verbindungsmlttein ver- 

45 schlossen. Diese Verbindungsmittel sollen leicht 
entfernbar und ersetzbar sein, damit fur den Fall, 
dass das Katalysatormaterial ausgetauscht werden 
muss, die Packungselemente einfach entleert)ar 
und somit gut wiederverwendbar sind. 

50 Das in Fig.3 dargestellte Packungselement 10 

ist aus acht Lagen - bestehend aus Packungsteilen 
1 - aufgebaut. Dieses Packungselement 10 ist fur 
ein Reaktorgehause mit kreisformigem Querschnitt 
vorgesehen ist. Ein Kragen 19 mit lappenartigen 

55 Vorsprungen 19a umschliesst das Packungsele- 
ment. Die seitlichen Erhebungen 1 1 der Packungs- 
teile 1 bilden Stromungskanale, die sich kreuzen 
und gegeneinander often sind. 
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Fig.4 zeigt den unteren Teil eines erfindungs- 
gemassen Reaktors 100, in dem die Packungseie- 
mente 10 stapelartig angeordnet sind, wobei be- 
nachbarte Packungseiemente jeweils urn einen 
Winkel von 90' gegeneinander versetzt sind. Die 5 
oberen Packungseiemente sind mit den strichpunk- 
tierten Randlinlen 10a angedeutet. Der Stutzen 101 
ist fur den Zu- oder Abfluss des fluidformigen 
Mediums vorgesehen. Fur die Abfuhr von Reak- 
tionswarme ist ein Kuhlmantel 111 (Kulilmittelstut- io 
zen 110) vorgesehen. 

Fig.5 lllustriert anhand eines zweiten Beispiels 
die kreuzweise Anordnung der beiden profilierten 
Wanden 1a und lb eines Packungsteils 1. Indem 
die beiden Wande entlang den gestrichelt gezeich- is 
neten Linien 15a zusammengeruckt werden, treten 
sie bei den BerCihrungspunkten 15 in Kontakt. Die 
Wande des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels 
sind wellenformig und bestehen aus einem foiien- 
artigem Material, das eine nicht dargestellte Perfo- 20 
ration aufweist. Diese Perforation ermoglicht den 
Durchtritt des fluidformigen Mediums, halt aber das 
Katalysatormaterial im Innenraum zuruck. 

Fig.6 ist ein Schnitt durch das Packungsteil 1 
der Fig.5 entlang einer nicht gezeichneten Mittelli- 25 
nie zwischen den angedeuteten Kontaktpunkten 15. 
Die Pfeile 15* weisen auf Stellen, wo sich Kontakt- 
punkte 15 befinden, die auf einer geraden Linie 
liegen. Werden die Wande la und lb so bemes- 
sen und angeordnet, dass die Rander des Pak- 30 
kungsteiis 1 das Aussehen des Schnitts gemass 
Fig.6 annehmen, so konnen die Innenkanale durch 
- wie in Fig.7 dargestellt - streifenformige Ab- 
schlusselemehte 16 abgeschlossen werden. Als 
.Kanalabschlusse kommen beispielsweise auch 35 
rohrformige, schlangenartig gebogene Abschluss- 
elemente in Frage, die am Rand der Packungsteile 
1 zwischen den Wanden 1a und lb eingelegt und 
befestigt werden. 

In der EP-PS 0 396 650 ist vorgesehen, auch 40 
Katalytlosungen oder flussige Katalysatormateria- 
lien zu venwenden. Dies ist auch fur den hier be- 
schriebenen Reaktor moglich, wenn beispielsweise 
die Wande der Packungsteile zweischichtig ausge- 
bildet werden, wobei die eine Schicht aus einer 45 
flussigkeitsdichten, fur das fluidformige Medium 
permeabien Membran besteht und die andere 
Schicht eine stabile, perforierte Stutzstruktur bildet. 

Patentanspruche so 

1. Katalysierender Festbettreaktor (100) fur min- 
destens ein fluidformiges Medium, mit stapel- 
artig angeordneten Packungselementen (10), 
die jeweils aus langs der Hauptstromungsrich- S5 
tung (2) ausgerichteten Lagen zusammenge- 
setzt sind, wobei die Lagen durch kissenartige 
Packungsteile (1) gebildet sind, die fur das 



Medium durchlassige Wande (la, lb) aufwei- 
sen und ein Katalysatormaterial (3) enthalten, 
und wobei zwischen den Packungsteilen Stro- 
mungskanale, die sich kreuzen und gegenein- 
ander often sind, vorhanden sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Innenraume der Pak- 
kungsteile durch parallele Kanale (11) gebildet 
sind, die in Form einer reliefartigen Profilierung 
der Wande (1a, 1b) vorliegen, dass diese Ka- 
nale (11) sich kreuzen, gegeneinander often 
sind sowie am Rand (12) der Packungsteile 
abgeschlossen sind, dass im Innenbereich der 
Packungsteile die Wande sich punktuell beruh- 
ren und dass zumindest bei einem Teil dieser 
Beruhrungspunkte (15) die beiden Wande mit- 
einander verbunden sind. 

2. Festbettreaktor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das katalytische Material 
(3) in Form eines schuttgutartigen Granulats 
vorliegt 

3. Festbettreaktor nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet. dass die Wande (la, 
lb) der Packungsteile aus Drahtgewebe beste- 
hen. 

4. Festbettreaktor nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Profi- 
lierung der Wande (la, lb) durch walmdachar- 
tige Erhebungen (11) gebildet ist. 

5. Festbettreaktor nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Wan- 
de (la, lb) wellenformig sind und aus perfo- 
riertem, folienartigem Material bestehen und 
dass die Kanalabschlusse am Rand der Pak- 
kungsteile durch Abschlusselemente (16) ge- 
bildet sind. 

6. Festbettreaktor nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der obere 
Rand der Packungsteile jeweils mit Verbin- 
dungsmitteln, insbesondere Klammern, ver- 
schlossen sind, welche leicht entfernbar und 
ersetzbar sind, und dass an diesem Rand die 
Wande (la, lb) biegbar ausgebildet sind, so- 
dass Katalysatormaterial durch die derart gebil- 
dete Offnung (13) zufuhrbar oder entnehmbar 
ist. 

7. Festbettreaktor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Wande (la, lb) der 
Packungsteile zweischichtig ausgebildet sind, 
wobei die eine Schicht aus einer flussigkeits- 
dichten, fur das Medium permeabien Membran 
besteht und die andere Schicht eine stabile, 
perforierte Stutzstruktur bildet, und dass der 
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Katalysator in Form einer Flussigkeit vorliegt. 

8. Verwendung des Festbettreaktors nach einem 
der Anspruche 1 bis 7 fur einen katalytischen 
Destiilationsprozess, bei dem eine katalytische 
Reaktion mit einem Destinations- Oder Rektifi- 
kationsprozess kombiniert ist. 
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